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ABSTRAK 
Penggunaan pestisida selain bermanfaat untuk penghilang hama pada tanaman, juga intensitas 
pemakaian yang terlalu tinggi dan dilakukan secara terus-menerus akan menyebabkan beberapa dampak 
yang ditimbulkan antara lain pencemaran, penurunan produktivitas, keracunan hingga kematian pada 
makkhluk hidup serta juga dapat merusak ekosistem. Penggunaan pupuk pestisida terus-menerus dapat 
menyebabkan tanah menjadi lebih asam. Selain itu, pemakaian pestisida secara nyata akan berakibat dampak 
buruk bagi tanah sekitar. Inilah, yang harus dicermati bahwa ternyata tidak semua penggunaan pestisida 
mengenai sasaran. Pengunaan pestisida hanya berkisar 20% yang tepat sasaran, sedangkan 80% sisanya 
justru jatuh ke tanah. Senyawa kimia yang terkandung pada pestisida tersebut akan diserap oleh partikel-
partikel tanah yang akan merusak mikroorganisme yang berada pada tanah tersebut. Jika mikroorganisme 
rusak, kesuburan tanah akan terganggu. Untuk mengatasi masalah tersebut perlu ada suatu cara untuk 
mendegradasi senyawa berbahaya di lingkungan yaitu dengan melakukan remediasi. Bioremediasi menjadi 
alternatif pilihan untuk menanggulangi residu pestisida pada lingkungan karena memanfaatkan aktivitas 
enzimatis mikroba seperti bakteri, fungi, dan alga untuk mendegradasi, sehingga bersifat ramah lingkungan 
dan tidak menimbulkan pencemaran. Mikroorganisme yang digunakan dapat dari golongan jamur ataupun 
bakteri. hasil akhir bioremediasi berupa karbondioksida, air dan sel biomassa. Berdasarkan hal tersebut 
tulisan ini bertujuan untuk memberikan informasi  tentang proses bioremediasi pada pencemaran tanah. 
Metode yang digunakan adalah menelaah beberapa artikel  proses bioremediasi dari berbagai jurnal baik 
nasional maupun internasional. 
 
Kata Kunci : Bioremediasi, Pestisida, Pencemaran Tanah 
 
PENDAHULUAN  
Di Indonesia laju pertumbuhan penduduk 
tinggi dan membutuhkan peningkatan pada 
sektor pertanian yang cepat dan berkelanjutan. 
Peningkatan pada sektor pertanian tersebut 
memerlukan berbagai sarana yang mendukung 
yaitu dari  alat-alat pertanian, pupuk, bahan-
bahan kimia termasuk pestisida.  Pestisida 
merupakan bahan kimia atau campuran dari 
beberapa bahan kimia yang digunakan untuk 
mengendalikan atau membasmi organisme 
pengganggu tanaman. Pestisida dapat diperoleh 
dari bahan alami ataupun pestisida buatan 
pabrik. Penggunaan pestisida dewasa ini sudah 
merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari 
sistem pertanian. Pestisida digunakan sebagai 
upaya preventif untuk pengendalian 
hama/penyakit. Permintaan pasar yang 
menginginkan hasil produksi pertanian tanpa 
cacat menyebabkan penggunaan  pestisida 
menjadi suatu keharusan yang tidak dapat 
telepas dari pertanian  untuk mencegah 
kerusakan tanaman akibat hama.  
Manfaat pestisida yang tinggi sehingga 
menyebabkan petani memiliki ketergantungan 
yang tinggi pada  pestisida,  semakin banyak 
pestisida digunakan semakin baik karena 
produksi pertanian semakin meningkat.  Sistem 
pertanian berbasis bahan highinput energi 
seperti penggunaan  pestisida berbahan kimia 
dapat menyebabkan terjadinya pencemaran 
lingkungan terutama lingkungan pertanian. Hal 
tersebut menjadikan pestisida menjadi agen 
pencemar ke lingkungan baik melalui udara, air 
maupun tanah dapat berakibat langsung 
terhadap makhluk hidup  maupun lingkungan 
terserbut. Dampak berupa ketidakstabilan 
ekosistem, adanya residu pada hasil panen dan 
bahan olahannya, pencemaran lingkungan dan 
keracunan bahkan kematian pada manusia [1] . 
Gangguan ipestisida iakibat iadanya 
iresidu ipada itanah iyaitu ipada itingkat 
ikejenuhan ikarena itingginya ikandungan 
ipestisida iper isatuan ivolume itanah. iSifat 
ipestisida iyang ipersisten isehingga 
imengalami ipengendapan iyang ilama ipada 
itanah imenyebabkan iterjadinya idegradasi 





itanah. i i iPestisida iyang idisemprotkan idapat 
ijuga ibereaksi i idengan isenyawa ilain 
imenjadi isenyawa iyang ilebih ikompleks idan 
itidak imudah iterdeteksi. iJika isenyawa ibaru 
itersebut imenjadi isenyawa iyang ilebih itoksik 
iatau iracun, imaka iakan imenjadi ipotensi 
ibahaya ibagi ilingkungan itermasuk ibagi 
imanusia. i iAdanya iresidu ipestisida ipada 
ibahan ipertanian idapat iberasal idari 
ipengaplikasian ilangsung ipestisida ikepada 
itanaman. i 
Hasil ipenelitian iyang idilakukan ioleh i 
i[2] idan i[3] imenyimpulkan imasih 
iditemukan ipestisida ipada itanaman isayuran, 
ibuah-buahan idan iorganisme itanah. 
iKontaminasi itanaman idapat ijuga iberasal 
ikarena itanaman iditanam ipada itanah idimana 
iresidu ipestisida telah imengalami iakumulasi. 
iHasil ipenelitian i[4] imenun jukkan iadanya 
iinteraksi iantara icemaran ipestisida ipada 
ipakan iternak idan ihijauan ikonsentrat 
idengan itingkat residu ipestisida idalam iserum 
idan ijaringan iotak isapi. iPestisida itersebut 
iberasal idariitanaman iyang iditanam ipada 
itanah iyang itelah iterkontaminasi ipestisida. 
Bahaya iyang iditimbulkan iakibat 
ipenggunaan ipestisida ikimia iterutama ipada 
itanah i ijika i itidak isegera iditangani i idapat 
imengancam ilingkungan idan iekosistem 
ilainnya. iBahan ipencemar i idapat ilarut 
ikarena iair ihujan idan idapat i imencemari 
idaerah-daerah iresapan iair idisekitarnya 
isehingga iperlu iupaya iuntuk imenurunkan 
iatau imenghilangkan iresidu ipestisida i idi 
ilingkungan. i iSalah isatu iupaya iadalah 
idengan imelakukan iremediasi. 
Artikel iini imembahas imengenai i 
ibioremediasi ipada itanah iyang itercemar 
ipestisida imencakup ipengertian i i 
ibioremediasi, idegradasi itanah ikarena 
ipenggunaan ipestisida, i imikroorganisme 
idalam iproses ibioremediasi, i ikelebihan idan 
ikekurangan ibioremediasi isehingga idapat 
imemberi imasukan iuntuk ipertimbangan 
idalam imemulihkan ikondisi ilingkungan 
iyang itercemar idengan ibahan iyang iramah 
ilingkungan. i iMetoda iyang idigunakan 
iadalah imenelaah ibeberapa iartikel i iproses 
ibioremediasi idari iberbagai ijurnal ibaik 







Pengertian Bioremediasi  
Remediasi merupakan proses 
dekontaminasi air dan tanah dari senyawa yang 
berbahaya, seperti hidrokarbon, poliaromatik 
hidrokarbon (PAH), persistant organic pollutant 
(POP), logam berat, pestisida dan lain-lain.  
Proses remediasi yang menggunakan 
mikroorganisme dikenal sebagai bioremediasi. 
Bioremediasi adalah proses penguraian limbah 
organik/anorganik polutan  dari sampah 
organik dengan menggunakan organisme 
(bakteri, fungi, tanaman atau enzimnya) dalam 
mengendalikan pencemaran pada kondisi 
terkontrol menjadi suatu bahan yang tidak 
berbahaya atau konsentrasinya di bawah batas 
yang ditentukan oleh lembaga berwenang 
dengan tujuan mengontrol atau  mereduksi 
bahan pencemar dari lingkungan [5] dan [6].   
Kelebihan iteknologi iini iditinjau idari 
iaspek ikomersil iadalah irelatif ilebih iramah 
ilingkungan, ibiaya ipenanganan iyang irelatif 
ilebih imurah dan ibersifat ifleksibel. 
iBioremediasi ipada iakhirnya imenghasilkan i 
iair idan igas itidak iberbahaya iseperti iCO2. I 
 
Faktor-faktor iyang imempengaruhi 
ibioremediasi 
Faktor-faktor iyang imempengaruhi 
iproses ibioremediasi iadalah i; imikroba, 
iNutrisi idan iLingkungan. i iMikroba i i 
imemiliki ikemampuan iuntuk i imendegradasi, 
imentransformasi idan imenyerap isenyawa 
ipencemar. iMikroba iyang idigunakan idapat 
iberasal idari igolongan ifungi, ibakteri 
iataupun imikroalga, inutrisi idan ilingkungan. 
iJenis inutrisi iyang idibutuhkan ibagi 
imikroba, idiantaranya iunsur ikarbon i(C), 
iNitrogen i(N), iPosfor i(P) idan ilain ilain. i; 
iLingkungan iyang iberpengaruh iantara ilain 
ioksigen, isuhu. iDO, idan ipH. I 
 
Kecepatan iBiodegradasi iDi iTanah i 
Kecepatan iBiodegradasi idi itanah 
itergantung iterdapat iempat ivariabel imenurut 
i[6] iyaitu: i 
1. Ketersediaan ipestisida iatau imetabolit 
iterhadap imikroorganisme. 
2. Status iphysiologis idari imikroorganisme 
3. Perkembangbiakan i imikroorganisme 
ipendegradasi ipestisida ipada ilokasi 
iterkontaminasi 
4. Keberlanjutan ipopulasi imikroorganisme. i 
 
 





Empat iteknik iyang idapat idigunakan 
idalam ibioremediasi iadalah 
1. Melakukan istimulasi iaktivitas 
imikroorganisme iasli ipada ilokasi 
itercemar idengan ipenambahan inutrient, 
ipengaturan ikondis iredoks, ioptimalisasi 
ipH. 
2. Inokulasi i imikroorganisme idi ilokasi 
itercemar i 
3. Penerapan iimmobilized ienzyme 
4. Penggunaan itanaman i(phytoremedisi). i 
 
Teknologi ibioremediasi iada idua ijenis, 
iyaitu iex-situ idan iin isitu. i 
Ex-situ iadalah ipengelolaan iyang 
imeliputi ipemindahan isecara ifisik ibahan-
bahan iyang iterkontaminasi ike isuatu ilokasi 
iuntuk ipenanganan ilebih ilanjut i. 
iPenggunaan ibioreaktor, ipengolahan ilahan 
i(landfarming), ipengkomposan idan ibeberapa 
ibentuk iperlakuan ifase ipadat ilainnya iadalah 
icontoh idari iteknologi iexsitu, isedangkan 
iteknologi iin isitu iadalah iperlakuan iyang 
ilangsung iditerapkan ipada ibahan-bahan 
ikontaminan idi ilokasi itercemar i[5]. i i 
 
Degradasi iTanah iKarena iPenggunaan 
iPestisida i 
Tanah isangat ipenting iartinya 
iutamanya ibagi iusaha ipertanian ikarena 
ikehidupan idan iperkembangan itanaman 
isangat ibergantung ipada ikeadaan itanah. i 
iPenggunaan itanah iuntuk iusaha-usaha 
ipertanian i itanpa idiimbangi idengan iupaya 
iperbaikan iakan imenyebabkan idegradasi 
iatau ikerusakan itanah. i iDegradasi iatau 
ikerusakan itanah iadalah ihilang iatau 
imenurunnya ifungsi itanah isehingga itanah 
imengalami ipenurunan ikemampuan iuntuk 
iberproduktif iseperti isemula i[7]. i i 
Beberapa ifaktor ipenyebab itanah 
iterdegradasi idan irendahnya iproduktivitas, 
iantara ilain i: ideforestasi, imekanisme idalam 
iusaha itani, ikebakaran, ipenggunaan ibahan 
ikimia ipertanian, idan ipenanaman isecara 
imonokultur i[8] 
Pestisida imerupakan ibahan ikimia 
ipertanian iyang idigunakan iuntuk imembasmi 
iOrganisme ipengganggu itanaman. iSetelah 
iaplikasi, iresidu ipestisida iakan iterdapat 
ipada itanaman, itanah, idan iorganisme itanah. 
iMenurut i[9] i, ihal iini idisebabkan ilapisan 
iatas itanah imemiliki ikandungan iorganik 
ipaling ibanyak isehingga ipestisida imudah 
iterabsorpsi, iterikat ikuat isehingga iakan 
imenghambat iterjadinya ipenguapan ipestisida. 
iPestisida iyang imasuk ike ilokasi ipertanian 
ijuga iakan imemasuki iperairan imelalui 
iirigasi, idan idapat iberpindah ike itanah idi 
ilokasi ilain ikarena ialiran iair ipermukaan 
i(runoff). iPestisida iakan imengalami iproses 
ialam idi idalam itanah. iReaksi-reaksi iini 
idipengaruhi ioleh ijenis itanah, ikelembaban 
itanah, ipH itanah, itemperatur itanah, 
ivolatilitas ipestisida, imikroorganisme, idan 
isubstansi ikimia iyang iterkandung idi idalam 
itanah. iOleh ikarenanya, ilaju idegradasi isatu 
ijenis ipestisida itertentu ibergantung ipada 
ikarakteristik ifisik itanah, imikroorganisme 
itanah, idan ikarakteristik idari ipestisida 
itersebut. 
 
Mikroorganisme iPendegradasi iPestisida  
Seperti iyang idiketahui ibahwa 
ipertanian iintensif isangat itergantung ipada 
ipenggunaan ipestisida ikimia iuntuk 
imengendalikan iserangga. iNamun, imetode 
iini imemakan iwaktu idan iberbahaya ibagi 
ilingkungan. iSebagai ibahan ikimia iyang 
imenumpuk idi itanah, imereka imenjadi iracun 
ibagi imikroorganisme idan itanaman, ioleh 
ikarena iitu, ipembersihan itanah 
imenggunakan iremediasi iadalah iyang ipaling 
ipenting i[10]. i 
Di iantara iberbagai iteknologi 
iremediasi, imetode ibiologis isangat 
imenjanjikan ikarena imudah idioperasikan, 
itidak imenghasilkan ipolusi isekunder, idan 
imenunjukkan iefisiensi iyang ilebih itinggi 
idalam imembersihkan itanah. iPenggunaan 
imikroba iuntuk imenghilangkan/degradasi 
iinsektisida iseperti iklorpirifos idari itanah 
ipertanian idikenal iluas, isebagian ibesar 
imelalui idegradasi ienzimatik i[11]. i 
Secara iumum, imikroorganisme 
imampu imenekan ihama idengan 
imemproduksi iracun, imenyebabkan ipenyakit 
iatau imencegah ipembentukan iorganisme 
ilain. iMikroba itanah iseperti ijamur, ibakteri, 
iaktinomisetes, idan iprotozoa imerupakan 
ikomponen iyang isangat ipenting idalam 
iekosistem itanah ikarena imikroba itersebut 
imemiliki iperan iutama idalam isiklus inutrisi, 
imempertahankan istruktur itanah, idan ijuga 
imengatur ipertumbuhan itanaman imelalui 
iberbagai imekanisme[11]. iMenurut i[12] 
ibeberapa ijamur iseperti iyang itelah 
idimanfaatkan iyakni iTrametes ihirsutus, 
iPhanerochaete ichrysosporium, 





iPhanerochaete isordia idan iCyathusbulleri 
iuntuk imendegradasi ilindan idan ipestisida 
iyang ilain iBeberapa iisolat ibakteri imurni 
itelah idigunakan ipestisida ispesifik isebagai 
isumber ikarbon, initrogen iatau ifosfor itelah 
idiisolasi. 
Mikroba iadalah iagen ibiologis iutama 
iyang imampu imenghilangkan ilimbah idan 
ibahan-bahan iyang imerusak, itermasuk 
ipestisida, iserta imempromosikan idaur iulang 
imereka idi ilingkungan. iHingga isaat iini, 
ipenelitian imengenai ipotensi imikroba 
isebagai ibioremedian itelah ibanyak 
idilakukan, icontohnya iadalah ieksplorasi 
ipotensi ikemampuan ibeberapa ijenis ibakteri 
idalam imendegradasi ipestisida, isalah 
isatunya iklorpirifos iseperti iyang 
idikemukakan ioleh i[13] iyang imenyatakan 
ibahwa ipotensi ibakteri idenitrifikasi idapat 
idikembangkan isebagai iagen idalam 
ibioremediasi ipestisida iapabila ibakteri 
itersebut imampu imemanfaatkan isenyawa 
ikompleks ipestisida isebagai isumber ikarbon 
ibagi ipertumbuhannya. 
 
Cara Bioremediasi Pestisida  
1. Bioremediasi pestisida klorpirifos 
menggunakan bioreactor scale up [14]. 
Mikroorganisme adalah kultur murni 
Pseudomonas Aeruginosa. Menurut [15] 
medium kultur adalah medium FTW yang 
terdiri atas (dalam mg/l) : 0.255 K2HPO4, 
0.255 KH2PO4, 0.255 (NH4)2SO4, 0.05 
MgSO4.7H2O, 0.005 CaCO3 and 0.005 
FeCl2.4H2O dicampur dengan 1 ml larutan 
trace element. Larutan trace element 
mengandung (dalam mg/l) 169 MgSO4.H2O, 
288 ZnSO4.7H2O, 250 CuSO4.5H2O, 26 
NiSO4.6H2O, 28CoSO4 dan 24 
Na2.MoO4.2H2O.  
Penyiapan pestisida : tabung erlemeyer 
250 ml dan kultur nutrient di autoclave selama 
20 menit pada 121ºC. 500μl acetone 
mengandung pestisida di sterilkan ditambahkan 
ke autoclave dan tabung erlemeyer dikeringkan 
sampai aseton menguap secara komplit. 
Selanjutnya 100 ml media kultur ditambahkan 
pestisida sampai sesuai dengan konsentrasi 
yang diinginkan [16]. Teknik Scale-up: Satu 
milliliter subkultured Pseudomonas aeruginosa 
di inokulasi ke tabung erlemeyer 250 ml yang 
mengandung media kultur nutrient dengan 
konsentrasi klorpirifos 10 mg/l. Tabung 
inokulasi diinkubasi pada orbital shaker pada 
160 rpm, 30°C selama 14 hari. Setelah 14 hari 
1 ml dari media kultur diambil dan diletakkan 
pada media kultur dengan konsentrasi pestisida 
25 mg/l. Tabung diinmubasi pada skaker pada 
160 rpm, 30°C selama 14 hari. Selanjutnya 1 
ml dari media kultur ditransfer ke kultur 75 dan 
100mg/l, Setiap langkah prosedur melalui 
pengocokan 160 rpm, 30°C selama 14 hari. 
Setelah 90 hari perlakuan dihentikan. Setiap 14 
hari sampel di pindahkan dan dianalisa 
menggunakan GC- MS untuk biodegradsi 
pestisida dan intermediatnya. Pertumbuhan 
mikrobis dalam tabung bioreactor dicatat 
dengan mengukur absorbans pada 550 nm. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan 
biodegradasi klorpirifos pada 10, 25 dan 50 
mg/l terdegradasi komplit setelah periode 1, 5, 
7 hari, berturut – turut. . Intemediate adalah 3, 
5, 6 asam trichloro-2-pyridion, 2, 4-bis (1, 1 
dimethyiethyl) phenol and 1, 2 
zenedicarboxylic selama bioremediasi. 
Selanjutnya senaywa terse but di konversi 
menjadi CO2, biomassa dan nutrient. 
 
2. Bioremediasi pestisida secara in situ [17]  
Lahan pertanian yang dibudidayakan 
tanaman sayuran tomat diberi pupuk kompos 
kotoran sapi atau tanpa dipupuk kompos 
(sebagai kontrol) dan pada saat tanaman 
berusia 1 bulan disemprot pestisida Ditane M-
45 dengan konsentrasi 1.2 g/l/20 m2 (dosis 
redah), 2.4 g/l/20 m2 (dosis sedang), dan 3.6 
g/l/20 m2 (dosis tinggi). Perkembangbiakan 
bakteri dan kapang diamati pada sampel tanah 
yang diambil pada kedalaman 0 cm, 0–5 cm 
dan 5–10 cm, selain itu diamati pula 
konsentrasi residu pestisida dan kandungan C-
organik dan N organik. Sampel tanah diambil 
0, 2, 4, 7, 15, 30, 45, dan 60 hari setelah waktu 
penyemprotan pestisida. Analisis populasi 
bakteri dilakukan dengan metode TPC pada 
media PCA. Pembuatan PCA dengan 
melarutkan 15 g agar, 1 g dextrosa, 5 tripton, 
1.5 g yeast ke dalam 1000 ml aquadest. Larutan 
tersebut dipanaskan sambil diaduk dengan 
magnetic stirer sampai mendidih dan homogen. 
Selanjutnya larutan disterilisasi dalam 
autoclave pada suhu 121° C selama 15 menit. 
Setelah agak dingin dituangkan ke dalam 
cawan petri steril ± 15–20 ml dan didinginkan. 
Setelah padat cawan petri ditutup dalam posisi 
terbalik. Metode TPC dilakukan dengan 
melarutkan 1 g sampel dengan 9 ml NaCL faali 
(0.9 %) ke dalam tabung reaksi. Larutan ini 
pengencerannya 10-1 dan pengenceran 
dilakukan sampai 10-6. Setiap kali melakuan 




pengenceran larutan diaduk menggunakan 
vortek. Selanjutnya 0.1 ml larutan untuk 
pengenceran 10-4 sampai 10-6 dituang ke 
media PCA menggunakan ependorf dari stip 
steril. Selanjutnya larutan disebar dengan 
sprider yang telah dicelupkan pad alcohol dan 
dipanaskan. Kemudian diinkubasi pada suhu 
ruang selama 48 jam. Koloni yang dihitung 
hanya yang berjumlah 30–300 koloni. Ekstraksi 
sampel dilakukan secara langsung. Kadar 
residu pestisida ditentukan dengan 
menggunakan Kromatografi gas. Hasil yang 
diperoleh menunjukkan berdasar pada C/N, dan 
pH, dapat menghasilkan solusi yang lebih baik 
untuk bioremediasi masalah residu pestisida 
dilakukan dengan mencampurkan kompos 
dalam pemeliharaan koltikultura. 
Penyimpangan pH dalam proses bioremediasi 
sebesar 0.22, dan pH proses bioremediasi in-
situ antara 6.9 dan 7.12 atau pH netral. Pada 
kondisi ini mikroorganisme akan efektif 
mengurangi residu pestisida. Proses 
bioremediasi pada residu pestisida Ditane M-45 
pada pemeliharaan holtikultura dibagi menjadi 
1.2 g/l/20 m2, 2.4 g/l/20 m2, dan 3.6 g/l/20 m2 
disebar di area secara sempurna, di mana 
terlihat dari parameter-parameter akan 
perkembangan populasi mikroorganisme dan 
jumlah dari residu pestisida. Residu pestisida 
untuk setiap dosis adalah 0.25–1.7% pada 35 
hari atau nilai ini di bawah 0.003 ppm. 
 
Kelebihan Dan Kekurangan Bioremediasi.  
Kesuksesan imetode ibioremediasi 
iditentukan ioleh ipenggunaan imikroba iyang 
itepat, idi itempat iyang itepat idengan ifaktor-
faktor ilingkungan iyang itepat iuntuk 
iterjadinya idegradasi. iKelebihan 
ibioremediasi iadalah idapat idilakukan ipada 
ilokasi i(perlakuan ilapangan) ikurangnya 
ibiaya idan igangguan iBioremediasi idapat 
imenghilangkan ipolutan isecara ipermanen 
idan idapat iditerima imasyarakat, idengna 
ididukung iperaturan idapat idigabung idengan 
imetode iperlakuan ifisika idan ikimia i[18]. i 
Bioremediasi ijuga imempunyai 
iketerbatasan imenurut i[6]. iResidu iyang 
idihasilkan imerupakan isenyawa iyang itidak 
iberbahaya imeliputi iCO2, iair i, idan isel 
ibiomassa. iBanyak isenyawa iyang idianggap 
iberbahaya idapat idirubah imenjadi itidak 
iberbahaya idan imemindahkan ikontaminan 
idari isatu imedium ilingkungan ike itempat 
ilain. i 
Strategi iyang idapat idilakukan iuntuk 
imeningkatkan ikemampuan imendegradasi 
ipolutan iyaitu i: imenggunakan isel imikroba 
iuntuk imengantar igen imelalui ikonjugasi idan 




Pencemaran tanah adalah masuknya 
bahan kimia buatan manusia sehingga 
mengubah sifat alami tanah. Pestisida adalah 
salah satu bahan kimia tersebut yang dapat 
mencemari tanah. Cemaran pestisida dalam 
tanah dapat memberi dampak yang merugikan 
baik terhadap tanah, tanaman serta manusia dan 
hewan. Bioremediasi dapat digunakan untuk 
menghilangkan polutan (menggunakan sel 
mikroba untuk mengantar gen melalui 
konjugasi dan menambahkan gen yang 
sebenarnya ke tanah) pestisida secara permanen 
di tanah menggunakan  mikroorganisme. 
Mikroorganisme yang digunakan dapat dari 
golongan jamur ataupun bakteri. Faktor yang 
perlu diperhatikan ketika melakukan 
bioremediasi adalah jenis mikroorganisme yang 
akan digunakan, lokasi dan faktor-faktor 
lingkungan yang mempengaruhi proses 
bioderadasi. Hasil akhir dari proses remediasi 
adalah CO2, air, dan sel biomassa.  
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